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Abstract
Traditional agriculture has gradually been replaced, and smart agriculture has become an inevitable trend of agricultural 
modernization.	The	ultimate	goal	of	smart	agriculture	is	 to	achieve	the	most	efficient	use	of	agricultural	resources,	 the	maximum	
reduction of agricultural costs, the minimum energy consumption, and the low degree of damage to the agricultural ecological 
environment, and ultimately achieve the whole process of intelligent production of the agricultural system. The paper mainly 
studies and expounds the concept, characteristics and organizational structure of smart agriculture. Combined with the Internet of 
Things technology, it analyzes the research status and application of smart agriculture at home and abroad in the Internet of Things 
environment.	The	conclusion	shows	that	the	application	of	Internet	of	Things	technology	in	the	field	of	smart	agriculture	has	a	good	
development prospect.
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物联网环境下智慧农业发展及应用
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摘  要

传统农业逐渐被替代，智慧农业成为农业现代化发展的必然趋势，智慧农业的最终目标是要达到农业资源的最高效利用、
农业成本最大程度降低、最低能源消耗、农业生态环境低程度破坏，最终实现农业系统全生产全过程智能化。论文主要研
究并阐述了智慧农业的概念、特点及组织架构，结合物联网技术，分析了在物联网环境下国内外智慧农业的研究现状和应
用情况，结论表明，结合物联网技术在智慧农业领域开展应用具有较好的发展前景。
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1 引言

在传统农业生产中，往往依靠农民经验和感觉来进行

作物的浇水、施肥及杀虫等。而在现如今物联网环境下智慧

农业中，农作物的生长所需环境因素（如温度、湿度、CO2

浓度、光照、灌溉、施肥、喷药等）均可精准把控、按需供

应。农作物不同生长时期的一系列问题，都可根据信息采集、

智能监控系统进行“精准”实时定量分析、管控。智能农业

的发展将会逐步拓展物联网技术例如智能感知传感器、移动

嵌入式系统、无线通信等，在现代农业领域中的应用 [1]。

在智慧农业中，可以利用物联网的各类型传感器（如

温度、湿度、pH 值、光感、CO2 等传感器）设备，进行监

测作物生长环境的各相关参数。通过各类型传感器仪器进行

实时显示或作为变量进行自控，以保障农业作物生长所需适

宜环境，同时可为智慧农业提供科学支撑，达到增产提升农

业品质的目标。

2 智慧农业

2.1 智慧农业概念
智慧农业是农业生产发展进程中的必然阶段，它融合了

互联网、移动通信、云计算、物联网等新兴技术，依托农业

生产领域部署的环境温湿度、土壤水量、CO2 浓度、光照等

各类型传感器环节和无线传感器网络，以实现农业生产环境

的智能感知预警、决策分析，也可被称之为“智能农业”[2]。“智

能农业”的发展需求迫切需要充分调动现代物联网信息技术

以及专家知识的集聚发展，最终实现农业生产过程中一整套
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现代化智能系统，可达到远程可视化诊断、控制、问题预警

等智能管控。其发展的最终目标是使得农业资源的利用率最

高效、生产成本最大程度降低、最低能源消耗、生态环境低

程度破坏，最终实现农业系统全生产全过程智能化（见图 1）。

图 1 智慧农业功能示意图

2.2 智慧农业特点
随着社会的发展，传统农业的种植模式不断涌现出各种

各样的问题，如农产品质量下降、农业资源供给不足、资源

浪费、环境污染不断加重等，已无法满足农业生产可持续化

发展的需求。物联网环境下的智慧农业是当今社会下农业发

展的新模式，它与传统农业模式之间存在的显著特征是运用

创新的科学管控技术以换取最大程度的资源节约。智慧农业所

要实现的是在农业生产过程中的操作和管控，最终达到定位、

控时、控量的一整套现代化智能系统。它可实时采集作物生

长环境因素（土壤理化性质、空气温度及湿度、水分管理、

CO2 浓度、光照等）并对作物的供给进行调节，一是可摸清

耕地土壤环境性质；二是可根据作物生长目标，科学、合理、

节约地部署农业调控措施，以最少的投入达到同效率或更高

效的收益，并改良环境，高效利用农业资源，达到经济和环

境效益的双丰收，为农业绿色可持续发展提供科学支撑。

2.3 智慧农业系统架构
智慧农业系统搭建主要由前端系统（数据采集）、无线

传输、远程监控、数据处理和专家知识五个板块构成。其中，

前端系统重点在于农作物生长环境因素（光照、温度、湿度、

水分以及图片、视频等）数据的采集、管控；无线传输系统

的关键是无线网络，通过它将采集端传感器采集、收集的数

据信息传输到服务器后台进行存储；远程监控系统是利用场

地布设的监控设备实时收集视频信号资源，通过掌上移动设

备可进行实时实地观察、监管和调控；数据处理系统主要是

进行采集数据资源的存储、处理，提供分析处理结论、给予

决策依据支撑；专家知识系统是结合该领域的大量专家知识

和经验，对农作物生长周期中的情况进行分析判断，实时决策，

给出解决途径，方便、快捷、科学地应对农业生产过程中遭

遇的各类问题和状况。智慧农业核心要素示意系统（见图 2）。

3 物联网环境下智慧农业应用案例

集成多学科综合发展的新兴技术产物——物联网技术

的高速发展，引领社会各方大力支持物联网技术在智慧农业

领域发展，企业也在农业产业加大投入，可以预见传统农业

逐渐向智慧农业方向转变已成为发展大趋势。

在农作物生长周期中对水分的管控是农业生产、水土

保持等方向研究的基础工作。蔡锭等主要是测量棉花茎秆直

径参数，根据其变化情况同时运用 ZigBee 无线传感器设计

了棉花精准浇灌监控网络 [3]。该网络系统共有 2 个组织结构

组成：无线监控系统和远程数据中心，该系统的使用可供耕

作者实时掌握作物水分供需情况，并实现精准管控。

赵玉成等 [4] 依据典型地区农业生产过程特征，提出将

无线传感器系统运用在农业土壤肥力状况监控的思路方案，

达到将无线传感器和农田肥力监控结合，实现可实时、实地、

动态地管控农田养分、肥力情况，指导农业生产过程中的科

学施肥，该系统可实现且实施成本较低，高性价比，维护便

捷，扩展节点较方便，实现农业生产中土壤肥力数据采集、

监管的自动化。

图 2 智慧农业核心要素示意图
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滕红丽等 [5] 提出将 ZigBee 无线传感器设计在农作物生

长环境监测系统，该设计是建立在 ZigBee 协议和 CC2530

芯片基础之上，利用在系统软件、硬件上的设计实现农作物

生长环境因素（温度、湿度、光照、CO2 浓度等）实时监控，

为提升农作物产量和品质提供科学保障。

针对农业温室环境方面的研究，温室环境监控系统可

实现自动监测温室内外环境状况，另外可根据不同农作物的

生长不同供需需求因素进行多因素的综合调控，还可实现采

集数据的长期存储处理，为智慧农业专家知识体系提供大量

基础数据资料。将无线传感器技术运用在温室环境监控系统

上，带领温室环境下农作物种植工作效率显著提高，也大程

度地提高信息采集、监测和控制的自动化。

王文山等 [6] 在物联网技术研究基础上，提出了果园环

境信息监测系统方案，该系统通过数据采集端、数据传输端、

数据管理端三个模块实现，利用无线网络达到数据远距离传

输，在山东部分地区进行实地应用，效果良好，有较大的推

广效益。

物联网技术应用的快速发展也引领其在农业资源领域

的应用率越来越高（见图 3）。中国综合运用各类型先进技

术（如 GIS、传感器、GPS 定位等技术），利用 WSN 与无

线通信技术途径，实现在农业资源上的规划管理。为了采集

的农业环境信息更加精准，GPS 定位技术被较广泛地应用

到农田基本信息的采集与管理、农业生产环境改变、农业环

境污染监管等方面。

图 3 智能精准种植管理系统示意图

4 智慧农业未来发展趋势

中国在围绕农业生产领域各方面均有开展智慧农业的

探索应用，经过多年的逐步发展至今，已初步发展形成相对

完整严谨的技术体系。农用机械与北斗卫星导航系统的联合

应用显著提高了农用机械作业工作的质量和时效，可运用北

斗卫星导航系统的定位模块，将此功能模块安装到农机设备

上，使农机设备可做到自动化精准运作，甚至可实现在自动

转移、异常状况应急处理等方面的运用，大大降低人员参与

度，节约人力。

另外，智慧农业在以下三方面将迅猛：一是充分调用、

运用大数据技术，将其渗透于农业生产全过程乃至全产业

链；二是大力推广运用智能化装备；三是节约人力，在农业

生产中少人力化或者无人力化、全自动化的生产模式将发展

迅速。

智慧农业的发展道路漫长且困难重重，不可急功近利，

按照五步战略部署 [7]，从技术攻克、产品研制、集成运用、

引领发展、形成规模一步一个脚印慢慢探索，才能真正体会

到智慧农业的“智慧”。

5 结论

传统农业逐渐被替代，智慧农业成为农业现代化发展

的必然趋势，也是中国基本国情的必然选择。智慧农业可带

领农业生产方式的转变，达到资源高效利用、环境改良的目

标，使得农业生产力可得到最大程度的提升，为最终优质、

环保、低损耗的农业生产高效可持续发展提供技术支撑。
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